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Foresight for our circular economy society  
- Cooperative project between Business Finland and NISTEP - 
S&T Foresight Center, National Institute of Science and Technology Policy (NISTEP) , MEXT 
ABSTRACT 
Currently, in Finland, the "circular economy" is positioned as the center of science and technology  
policy, and various measures are being implemented. Business Finland and NISTEP have a long 
history of conducting joint projects and studying the differences between the two countries. In 
September 2019, we started a joint project focusing on the circular  economy. 
The purpose of this project is to identify the areas that contribute to future innovation between 
Japan and Finland by setting the same questions and conducting questionnaires and comparing the 
results. Specifically, the differences between Japan and Finland in emerging technologies related 
to the circular economy were clarified by comparison of Delphi surveys conducted in both countries 
for their own researchers. Regarding the relationship between the importance of technology and the 
international competitiveness with a view to the future, Japan had a positive correlation with 
international competitiveness with respect to importance, but Finland had the opposite result 
(negative correlation). In addition, except for ICT/materials-related technologies, Finland is 
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NISTEP では、1971 年から約 5 年毎に科学技術予測調査を実施しており、科学技術基本計
画が策定されるようになって以降、その策定スケジュールに合わせて調査を実施してきた。



























続した場合、2030 年には世界で約 80 億トン分の天然資源が不足し、その経済損失額は 2030
年時点で 4.5 兆米ドル、2050 年 時点では 25 兆ドルに達する見込みが発図表されている。
そして製品を生産・活用・廃棄、という従来型のビジネスモデルを継続している企業は、







欧州を始めとして、世界各国で CE の取組が進められており、CE は大きな政策的潮流と





一方日本でも、2018 年 6 月に「第四次循環型社会形成推進基本計画」が閣議決定され、


















繰り返す調査であるが、この 2 回目の結果が 2019 年 11 月までに分析されたあと、専門家
によるワークショップと専門家のチェックによって補われ、最後に日本の結果と比較され
た。2020 年 3 月の COVID-19 のパンデミックにより、計画していたワークショップは部分











図表 2 各分野の細目及び科学技術トピック数 
  分野  細目  トピック数  
1 健康・医療・生命科学  
（計 96 トピック） 
医薬品（再生・細胞医療製品、遺伝子治療製品を含む） 20 
医療機器開発  12 
老化および非感染性疾患  19 
脳科学（精神・神経疾患、認知・行動科学を含む）  10 
健康危機管理（感染症、救急医療、災害医療を含む）  10 




  分野  細目  トピック数  
2 農林水産・食品・ 
バイオテクノロジー 




システム基盤  12 
次世代バイオテクノロジー 15 
バイオマス 9 
安全・安心・健康  9 
コミュニティ 7 
3  環境・資源・ 
エネルギー 
（計 106 トピック） 

















産業・ビジネス・経営応用  10 
政策・制度設計支援技術  8 




（計 101 トピック） 
物質・材料 11 
プロセス・マニュファクチャリング 12 
計算科学・データ科学  13 







（計 95 トピック） 
国土利用・保全  11 
建築  12 




  分野  細目  トピック数  
建設生産システム 9 
交通システム 12 
車・鉄道・船舶・航空  13 
防災・減災技術  9 
防災・減災情報  9 
7 宇宙・海洋・地球・ 
科学基盤  
（計 100 トピック） 
宇宙  11 
海洋  10 
地球  13 
観測・予測 10 
計算・数理・情報科学  11 
素粒子・原子核、加速器  9 
量子ビーム：放射光  12 
量子ビーム：中性子・ミュオン・荷電粒子等  13 
光・量子技術  11 






図表 3 フィンランドがデルファイ調査に用いた分野・細目およびトピック数 














産業・ビジネス・経営応用  10 







国土利用・保全  11 
都市・環境  9 
建設生産システム 9 













図表 4 質問項目 
































































実施時期： 2019 年 2 月 20 日～3 月 25 日 




実施時期： 2019 年 5 月 16 日～6 月 14 日 
回答者：5352 名 
 
最終回答者数は 5352 名である。その年代、所属属性を図表 5 に示す。 






































図表 8 トピックリスト 
ID トピック 
 116 飲食店用の多様なメニューに対応可能なフレキシブル調理システム 
 117 食品生産ラインにおける有機物（毛髪など）の混入検出のための識別技術  
* 118 
「美味しさ」を簡便に再現するための、味覚・香り・食感（テクスチャ）を考慮した認知科学・




 120 アレルゲン計測技術に基づいたアレルギーを起こさない食品の製造技術  
 121 高齢社会を意識したフードミクスの考え方に基づく多様な機能性食品  
 122 食品ロスの低減に向けたフードバリューチェーンのモニタリング・解析技術  
 123 冷凍せずに生鮮食料品の鮮度と品質を維持するための短期保蔵技術  




 126 廃棄食品再利用による新規資源生成技術（例えばフード３D プリンターのような） 



















 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2023 2026 





 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2033 2036 

























図表 11 トピックリスト 
ID トピック 
169 乾物で 50t/ha/年を超えるバイオマス生産作物の作出  
170 セルロースの結晶度を緩和させる人工タンパク質の利用による植物性繊維の分解利用技術  
171 メタン発酵消化液の濃縮等による成分安定肥料生産技術を利用した耕畜連携生産システム  
172 
CO2 排出削減の難しい鉄鋼・セメント（鉄筋コンクリート）の代替による CO2 削減が期待でき
る、中高層木造建築物を実現するための高強度木質部材開発に基づく木質耐火構造設計
技術  
173 土木分野等での需要拡大を目的とする、屋外で 50 年程度の長期使用可能な高耐久木材  
174 木材等バイオマスによる高効率・低コストな発電・熱利用技術  




























 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2022 2026 





 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2032 2039 
























図表 14 トピックスリスト 
ID トピック 
187 森林や木材の快適性増進効果の生理的解明に基づく森林療法  




190 水産資源管理のための人文社会科学と AI を駆使した社会システム 
191 伝統的な調理法の再評価システム 
192 水産物のトレーサビリティを確立する社会システム 
193 最先端デジタル技術を用いたコミュニティの可視化モニタリング技術  
 
 


















 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2025 2028 












































図表 17 トピックスリスト 
ID トピック 
 508 海域環境保全と両立する浮遊式構造物（交通、通信、生産、活動基地等）  
 509 下水に含まれる貴重金属等の資源回収とエネルギー自立化のための下水道技術  




 512 予測と観測を合わせ、破堤を事前に察知する技術  
 513 破堤箇所の迅速な締切等、河川堤防の変状発生時の緊急復旧技術  



































 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2023 2026 





 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2033 2036 




































545 広域のインフラストラクチャーから独立した住宅地  







549 開発がもたらすミクロな変化を正確に評価する環境アセスメント技術  
550 人口減少にともなって発生する低未利用地の粗放的な維持管理技術  
   
 

















 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2023 2028 























































































 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2023 2033 






 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2022 2026 








 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2031 2036 




























図表 26 トピックスリスト 
ID トピック 
231 ICT、人工衛星などを有効活用した効率的な鉱山探査技術  
232 海洋鉱物資源の採取に必要な採鉱、揚鉱技術  
233 環境汚染のないシェールガス採掘技術  
234 チタンを現在の 50%以下のコストで製錬する技術  
235 銅鉱山におけるヒ素処理保存技術  
236 メタンハイドレート採掘利用技術  
237 海水中から経済的にウランなどの稀少金属を回収する技術  
238 温度 250℃、圧力 500 気圧以上の条件下の資源開発技術  
239 熱水鉱床からの深海底金属資源の経済的採取技術  
240 空気中から効果的にヘリウムを回収する技術  
241 レアメタル品位の低い特殊鋼などの使用済製品からも有用金属を経済的に分離、回収する技術  
242 小型電子機器類、廃棄物・下水汚泥焼却飛灰からレアメタルを合理的に回収・利用する技術  
243 各種の基礎工業品生産が可能となるバイオマスリファイナリー形成  




246 資源開発における地層解釈、埋蔵量評価、開発計画策定等へのデジタル利用技術  
247 バイオ・ナノ技術を使った新規 EOR/EGR（石油・天然ガス増進回収）技術  
248 資源開発に伴う誘発地震の原因・実態解明  
249 リユースを促進するための機能を維持する革新的解体・設計技術  
250 金属系の高度リサイクルを促進するための高度物理的分離濃縮技術  
251 情報技術を活用した収集運搬など資源循環に関わるサプライチェーンの飛躍的効率化技術  
252 半数以上の焼却炉で実現する、廃棄物焼却から発生する蒸気を工場や発電へ利用する技術  
253 物質フローの共通データベース化による資源・有害物質の管理  
254 AI を活用した廃棄物処理・リサイクル施設のメンテナンス自己診断を含む自動運転  
255 超臨界地熱も視野に入れた地熱資源利用のための高温坑内機器  
256 深度 5000m 程度に存在する超臨界水を利用した地熱発電技術  
257 枯渇を示す地熱貯留層に対する人工涵養技術  























 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2022 2025 





 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2032 2033 









































図表 29 トピックスリスト 
ID トピック 
259 衛星観測と地上観測の効果的な統融合により、全国の地下水マップの一般化  







263 上水供給における有害微量化学物質、病原微生物等の連続モニタリング技術  
264 下水処理水に残存する抗生物質の迅速な分析評価と除去技術  
265 加圧エネルギーを 50%以上低減した逆浸透膜による浄水技術  
266 経済的にリサイクル可能な逆浸透膜による浄水技術  
267 途上国で一般利用できる循環型汚染水処理技術  
268 BOD、COD、T-N 等に代替して水環境の質を評価できる統合水質指標の確立  
269 水圏マイクロプラスチックの迅速分析手法の確立と健康リスク評価  
270 大気から水資源を得る、ジオエンジニアリング（環境化学技術）やバイオミメティック技術  
 
 


















 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2023 2024 
































図表 32 トピックスリスト 
ID トピック 
271 化石燃料を使用しない航空機  
272 海水酸性化による生物多様性、とりわけ漁業資源への影響の解明  
273 気候変動による食料生産への地域ごと、品目ごとの影響予測技術  
274 CO2 濃度分布等の観測データをもとにして、各国の CO2 排出量を評価するシステム 
275 
気候感度（大気中 CO2 濃度が倍増して十分に時間がたったときの世界平均地表面気温上昇






























 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2023 2024 












































345 量子暗号を利用した革新的にセキュアな量子通信  
346 性能・柔軟性・堅牢性を兼ね備えるソフトウェア化されたネットワーク機器の構成技術  
347 エンド・ツー・エンドでアプリケーションやサービスを非干渉に収容するスライス技術  
 
 


















 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2025 2027 





 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2033 2033 















































b. 産業・ビジネス・経営応用  























































 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2022 2025 




























































るインクルーシブな社会の実現と IT 人材不足の解消  
*本トピックはフィンランド側の回答者数が少なかった(2名)。 
 



















 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2023 2023 





 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2026 2031 


















































 486 任意形状のインフラ補修部材を安価で製造できる３Ｄプリンター素材  













る乗用車に対し 20kW 以上の非接触給電を可能とするシステム 
49 
 



















 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2022 2026 










































500 移植用臓器を長期間保存できるバイオマテリアルおよびプロセス技術  
501 生体外で生体組織を培養するシステムおよびバイオマテリアル 




504 タンパク質の一次配列構造から三次元立体構造を予測する技術  






























 科学技術的実現時期 社会的実現時期 
フィンランド 2032 2032 
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